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Method  and  system  for  controlling  a  vehicle-mounted  air  conditioner. 
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A  vehicle-mounted  air  conditioner  includes  a  com- 
pressor  which,  when  powered  by  the  vehicle  engine,  sup- 
plies  pressurized  refrigerant  to  an  evaporator  to  increase 
its  cooling  capacity,  a  heating  unit  located  downstream  of 
the  evaporator  and  partially  occupying  the  passage  of  air 
cooled  and  directed  toward  vehicle  interior  by  the  evapora- 
tor,  and  a  mixing  damper  pivoted  at  a  point  upstream  of 
the  heating  unit  to  adjust  the  amount  of  cool  air  presented 
thereto  in  relation  to  the  air  directed  toward  the  vehicle  in- 
terior.  The  compressor  is  coupled  to  the  engine  when  the 
temperature  in  the  vehicle  interior  indicates  a  demand  for 
a  temperature  decrement,  or  decoupled  from  the  engine 
when  the  interior  temperature  indicates  a  demand  for  a 
temperature  increment.  A  control  system  detects  when  the 
compressor  is  switched  from  a  first  operating  state  to  a 
second  state  and  initiates  a  timing  action  to  measure  the 
elapse  of  time  from  the  time  of  detection  of  the  occurrence 
of  the  transient  condition.  A  time-varying  signal  is  generat- 
ed  when  the  measured  amount  of  time  reaches  a  predeter- 
mined  value  for  controlling  the  mixing  damper  to  gradual- 
ly  vary  the  amount  of  air  presented  to  the  heating  unit  in 
relation  to  the  air  directed  to  the  vehicle  interior. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a i r   c o n d i t i o n e r s ,  

and  in   p a r t i c u l a r   to   a  m e t h o d   f o r   o p e r a t i n g   a  v e h i c l e -  

m o u n t e d   a i r   c o n d i t i o n e r   by  c o n s e r v i n g   t h e   e n e r g y   of   a  

c o m p r e s s o r   t h a t   s u p p l i e s   p r e s s u r i z e d   r e f r i g e r a n t   to   t h e  

e v a p o r a t o r .   The  i n v e n t i o n   a l s o   r e l a t e s   to   a  v e h i c l e -  

m o u n t e d   a i r   c o n d i t i o n e r   h a v i n g   a  p o w e r   s a v i n g   c o m p r e s s o r  

c o n t r o l   c i r c u i t .  

C o n v e n t i o n a l l y ,   v e h i c l e - m o u n t e d   a i r   c o n d i t i o n e r s  

c o m p r i s e   a  c o m p r e s s o r   w h i c h ,   when  p o w e r e d   by  t h e   v e h i c l e  

e n g i n e ,   s u p p l i e s   p r e s s u r i z e d   r e f r i g e r a n t   to   an  e v a p o r a t o r ,  

a  h e a t i n g   u n i t   s u p p l i e d   w i t h   h e a t e d   w a t e r   f r o m   t h e   e n g i n e -  

c o o l i n g   s y s t e m   f o r   h e a t i n g   a i r   c o o l e d   by  t h e   e v a p o r a t o r ,  

a n d  a   m i x i n g   d a m p e r   p i v o t a l l y   m o u n t e d   u p s t r e a m   of   t h e  

h e a t i n g   u n i t   to   a d j u s t   t h e   a m o u n t   of   c o o l e d   a i r   p r e s e n t e d  

to   t h e   h e a t i n g   u n i t   in   r e l a t i o n   to   t h e   a m o u n t   of   c o o l e d  

a i r   d i r e c t e d   t o w a r d   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   v e h i c l e .   T h e  

c o m p r e s s o r   i s   c o n t r o l l a b l y   c o u p l e d   to   t h e   e n g i n e   o u t p u t  

s h a f t   when  t h e   v e h i c l e   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   d e m a n d s   a n  

i n c r e a s e   in   c o o l i n g   c a p a c i t y ,   or   d e c o u p l e d   f r o m   t h e   e n g i n e  

when  t h e   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   i n d i c a t e s   t h a t   t h e   c o o l i n g  

c a p a c i t y   be  d e c r e a s e d .   A l t h o u g h   t h i s   c o m p r e s s o r   c o n t r o l  

s t r a t e g y   i s   a d v a n t e g o u s   in  s a v i n g   e n e r g y ,   t h e r e   i s   a n  

u n d e s i r a b l e   s h a r p   v a r i a t i o n   in   t h e   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e  

a t   t h e   i n s t a n t   t h e   c o m p r e s s o r   o p e r a t i n g   s t a t e   i s   c h a n g e d .  



To  o v e r c o m e   t h i s   p r o b l e m   J a p a n e s e   P a t e n t  

no.   5 4 - 1 2 6 9 2   d i s c l o s e s   a  c o n t r o l   s y s t e m   w h i c h   i n v o l v e s  

. t h e   u s e   o f   a  t e m p e r a t u r e   s e n s o r   l o c a t e d   d o w n s t r e a m   o f  

t h e   e v a p o r a t o r   f o r   s e n s i n g   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   c o o l e d   a i r .  

The  r e s i s t a n c e   of   t h i s   t e m p e r a t u r e   s e n s o r   i n c r e a s e s   w h e n  

t h e   c o m p r e s s o r   i s   s h u t   o f f   and  t h i s   i n c r e a s e   in   r e s i s t a n c e  

i s   d e t e c t e d   by  a  c o m p a r a t o r   w h i c h   i n   t u r n   o p e r a t e s   t h e  

m i x i n g   d a m p e r   in   a  d i r e c t i o n   t h a t   r e d u c e s   t h e   a m o u n t   o f  

c o o l   a i r   p r e s e n t e d  t o   t h e   h e a t i n g   u n i t   in  r e l a t i o n   t o  

t h e   a m o u n t   of   c o o l   a i r   d i r e c t e d   to   t h e   v e h i c l e   i n t e r i o r .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

An  o b j e c t  o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

a  m e t h o d   f o r   c o n t r o l l i n g   a  v e h i c l e - m o u n t e d   a i r   c o n d i t i o n e r  

w h i c h   e l i m i n a t e s   t h e   n e e d   f o r   a  t e m p e r a t u r e   s e n s o r   w h i c h  

d e t e c t s   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   c o o l   a i r   i m m e d i a t e l y   d o w n s t r e a m  

of   t h e   e v a p o r a t o r .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   c o n t r o l   s y s t e m  

f o r   t h e   v e h i c l e - m o u n t e d   a i r   c o n d i t i o n e r   i n i t i a t e s   a  t i m i n g  

a c t i o n   i n   r e s p o n s e   to   a  d e t e c t e d   t r a n s i t o r y   s t a t e   of   t h e  

c o m p r e s s o r   as  i t   s w i t c h e s   f r o m   a  f i r s t   o p e r a t i n g   s t a t e   t o  

a  s e c o n d   s t a t e .   T h i s   t i m i n g   a c t i o n   i s   to   i n t r o d u c e   a  

d e l a y   w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   t h e   t i m e   r e q u i r e d   f o r   t h e  

c o m p r e s s o r   to   a t t a i n   t h e   s e c o n d   o p e r a t i n g   s t a t e .   A  r e f e r e n c e  

s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   when  a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   of   t i m e  

h a s   e l a s p e d   f r o m   t h e   t i m e   t h e   t r a n s i t o r y   s t a t e   i s   d e t e c t e d .  



T h i s   r e f e r e n c e   s i g n a l   v a r i e s   in   m a g n i t u d e   as  a  f u n c t i o n   o f  

t i m e   u n t i l   i t   r e a c h e s   a  p r e s e l e c t e d   v o l t a g e   l e v e l   and  i s   u s e d  

to   c o n t r o l   t h e   o p e n i n g   a n g l e   of   t h e   m i x i n g   d a m p e r   so  t h a t  

t h e   a m o u n t   of  c o o l   a i r   p r e s e n t e d   to   t h e   h e a t i n g   u n i t   i s  

g r a d u a l l y   a d j u s t e d   in   r e l a t i o n   to   t h e   a m o u n t   of   c o o l   a i r  

d i r e c t e d   to   t h e   v e h i c l e   i n t e r i o r   to   t h e r e b y   c o m p e n s a t e   f o r  

r a p i d   v a r i a t i o n   of  t h e   v e h i c l e   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  f u r t h e r   d e s c r i b e d   by  way  o f  

e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

F i g .   1  i s   an  i l l u s t r a t i o n   of   a  b l o c k  d i a g r a m   of   a n  

e m b o d i m e n t   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of   a  f l o w c h a r t  

w h i c h   d e s c r i b e s   t h e   g e n e r a l   r o u t i n e s   of   t h e   m i c r o c o m p u t e r  

of  F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   an  i l l u s t r a t i o n   of   a  f l o w c h a r t   w h i c h   d e s c r i b e s  

in   d e t a i l   t h e   s t e p s   of   t h e   e c o n o m y   c o n t r o l   r o u t i n e   of   F i g .   2 ;  

F i g .   4  i s   an  i l l u s t r a t i o n   of   a  f l o w c h a r t   d e s c r i b i n g  

t h e   s t e p s   of  t h e   a n g l e   c o r r e c t i o n   d e r i v a t i o n   r o u t i n e   of  F i g .   2 ;  

F i g .   5  i s   an  i l l u s t r a t i o n   o f   a  f l o w c h a r t   w h i c h   d e s c r i b e s  

t h e   s t e p s   of   t h e   a n g l e   a d j u s t m e n t   r o u t i n e   o f   F i g .   2;  a n d  

F i g .   6  i s   an  i l l u s t r a t i o n   of   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a l  

w h i c h   i s   u s e d   to   c o n t r o l   t h e   m i x i n g   d a m p e r   of   F i g .   1 .  



DETAILED  D E S C R I P T I O N  

In  F i g .   1,  a  v e h i c l e   a i r   c o n d i t i o n e r   and  i t s   r e l a t e d  

c o n t r o l   c i r c u i t y   a r e   i l l u s t r a t e d   s c h e m a t i c a l l y   as  c o m p r i s i n g  

an  a i r   d u c t   1  in   w h i c h   an  a i r   b l o w e r ' 3 ,   an  e v a p o r a t o r   4 

and  a  h e a t e r   6  a r e   m o u n t e d   in   t h e   o r d e r   named  f r o m   t h e  

u p s t r e a m   s i d e   to   t h e   d o w n s t r e a m   s i d e   o f   t h e   d u c t   1.  T h e  

d u c t   1  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  a i r   i n l e t   o p e n i n g   l a   t h r o u g h  

w h i c h   o u t s i d e   a i r   i s   i n t r o d u c e d   and  a  s e c o n d   a i r   i n l e t  

o p e n i n g   lb   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   v e h i c l e   i n t e r i o r   8 

by  way  o f   a  r e c i r c u l a t i n g   d u c t   l c .   The  d o w n s t r e a m   s i d e  

of   t h e   d u c t   1  i s   o p e n   t o   t h e   v e h i c l e   i n t e r i o r   8  to   s u p p l y  

i t   w i t h   c o n d i t i o n e d   a i r .   At  t h e   u p s t r e a m   s i d e   o f   t h e   d u c t  

1  i s   p r o v i d e d   a  s w i t c h i n g   d a m p e r   2  p i v o t e d   a t   2a  t o   s e l e c t -  

i v e l y   o p e n   t h e . i n l e t   o p e n i n g s   l a   and   lb   in   r e s p o n s e   t o  

a  m a n u a l   a c t i o n .   When  t h e   d a m p e r   2  i s   in   a  d o w n w a r d  p o s i t i o n  

o u t s i d e   a i r   i s   i n t r o d u c e d   i n t o  t h e   d u c t   and  when  i n   an  u p w a r d  

p o s i t i o n   t h e   v e h i c l e   i n s i d e   a i r   i s   r e c i r c u l a t e d   t h r o u g h  

t h e   d u c t   1.  The  a i r   b l o w e r   3  p r o v i d e s   a  s t r e a m   of   f o r c e d  

i n t a k e   a i r   to   t h e   e v a p o r a t o r   4  to   c o o l   i t   c o w a n   to   a  l o w  

t e m p e r a t u r e .   An  a i r   m i x i n g   d a m p e r   7  i s   p r o v i d e d   o n  t h e  

u p s t r e a m   s i d e   of   t h e   h e a t e r   6  w h i c h   i s   p i v o t e d   a t   7a .   T h e  

a n g u l a r   p o s i t i o n   of   t h e   a i r   m i x i n g   d a m p e r   7  w i t h   r e s p e c t  

to  a  r e f e r e n c e   7b,   w h i c h   i s   p a r a l l e l   w i t h  t h e   f r o n t   f a c e   o f  

t h e   h e a t e r   6,  i s   c o n t r o l l e d   by  a  c o n n e c t i n g  r o d   7c  c o n n e c t e d  

to  an  a c t u a t o r   1 7 .  

An  a i r   c o m p r e s s o r   5,  s e l e c t i v e l y   c o u p l e d   to   t h e   e n g i n e  

o u t p u t   s h a f t   by  an  e l e c t r o m a g n e t i c   c o u p l i n g   5c ,   c o m p r e s s e s  



r e f r i g e r a n t   s u p p l i e d   f r o m   t h e   e v a p o r a t o r   4,  t h e   c o m p r e s s e d  

r e f r i g e r a n t   b e i n g   s u p p l i e d   to   a  c o n d e n s e r   5a  to   l i q u e f y  

t h e   p r e s s u r i z e d   r e f r i g e r a n t   and  t h e n c e   to   an  e x p a n s i o n  

v a l v e   5b  f r o m   w h i c h   a  l i q u i d   o f   low  p r e s s u r e   and   t e m p e r a t u r e  

i s   s u p p l i e d   to   t h e   e v a p o r a t o r   4.  The  r e f r i g e r a n t   s u p p l i e d  

to   t h e   e v a p o r a t o r   4  a b s o r b s   t h e   h e a t   o f   t h e   a i r   s u p p l i e d  

t h e r e t o   f r o m   t h e   b l o w e r   3  and  r e c i r c u l a t e s   t h r o u g h   t h e  

c o m p r e s s o r   5  to  r e p e a t   t h e   p r o c e s s   j u s t   m e n t i o n e d .  

The  e l e c t r o m a g n e t i c   c o u p l i n g   or   c l u t c h   5c  i s  

c o n t r o l l e d   by  a  s i g n a l   s u p p l i e d   f r o m   a  d r i v e   c i r c u i t   18  

w h i c h   in  t u r n   t a k e s   i t s   i n p u t   s i g n a l s   f r o m   a  m i c r o c o m p u t e r  

14  in  a  m a n n e r   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r .   The  m i c r o c o m -  

p u t e r   14  a l s o   c o n t r o l s   t h e   a c t u a t o r   17  by  way  o f   a  v a l v e  

c o n t r o l   c i r c u i t   16.  More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   a c t u a t o r   17  

i n c l u d e s   v a l v e s   17b  and   17c  w h i c h   a r e   p r o v i d e d   in   a  p a s s a g e  

17e  one   end  o f   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   an  a p p r o p r i a t e   s o u r c e  

o f   v a c u u m   17d  and  t h e   o t h e r   end  o f   w h i c h   i s   o p e n   to   t h e  

a t m o s p h e r e .   The  p a s s a g e   1 7 e ,   w h i c h   r u n s   b e t w e e n   t h e   v a l v e s  

17b  and   1 7 c ,   i s   c o n n e c t e d   to  t h e   v a c u u m   c h a m b e r   of   a  v a c u u m  

o p e r a t e d   d e v i c e   17a  h a v i n g   i t s   d i a p h r a g m   c o n n e c t e d   to   t h e  

c o n n e c t i n g   r o d   7c.   The  v a l v e s   17b  and  17c  a r e   i n d i v i d u a l l y  

c o n t r o l l e d   by  s i g n a l s   s u p p l i e d   f r o m   t h e   v a l v e   c o n t r o l   c i r c u i t  

16  w h i c h   t r a n s l a t e s   d i g t a l   s i g n a l s   f r o m   t h e   m i c r o c o m p u t e r  

14  i n t o   t h e   r e s p e c t i v e   v a l v e   c o n t r o l   s i g n a l s .   The  o p e n i n g  

of   t h e   v a l v e s   17b  and  17c  a r e   p r o p o r t i o n e d   to   r e g u l a t e  



t h e   p r e s s u r e   in  t h e   v a c u u m   c h a m b e r   of   t h e   d e v i c e   l 7 a  t o  

a d j u s t   t h e   a n g l e   @ a  o f   t h e ' a i r   m i x i n g   d a m p e r   7  to   r e g u l a t e  

t h e   a m o u n t   o f   c o o l   a i r   p r e s e n t e d   to   t h e   h e a t e r   6.  When  

t h e   a n g l e   @a  i s   m i n i m u m   t h e   a i r   c o o l e d   by  t h e   e v a p o r a t o r  

4  i s   a l l   d i r e c t e d   to  t h e   v e h i c l e   i n t e r i o r   8  and  when  6  i s  
a  

maximum  a  maximum  a m o u n t   o f   c o o l e d   a i r   i s   d i r e c t e d   t o   t h e  

h e a t e r   6.  The  t e m p e r a t u r e   of   a i r   d i r e c t e d   i n t o   t h e   v e h i c l e  

i n t e r i o r   i s   t h u s   r e g u l a t e d   by  t h e   m i x t u r e   r a t i o   o f   c o o l  

and   warm  a i r   c o n t r o l l e d   by  t h e   d a m p e r   7 .  

An  a n a l o g - d i g i t a l   c o n v e r t e r   13  t a k e s   i t s   a n a l o g  

s i g n a l s   f r o m   v a r i o u s   s e n s i n g   e l e m e n t s   i n c l u d i n g   a  t e m p e r a t u r e  

s e n s o r   9  l o c a t e d   in   t h e   v e h i c l e   i n t e r i o r   8,  an  o p e n i n g   a n g l e  

s e n s o r   10  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n n e c t i n g   r o d   7c ,   a n d  

a  t e m p e r a t u r e   s e n s o r   10  l o c a t e d   o u t s i d e   of   t h e   v e h i c l e   b o d y  

to   s e n s e   t h e   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e .   A  t e m p e r a t u r e   s e t t i n g  

c i r c u i t   12  i s   a l s o   c o n n e c t e d   t o   t h e   c o n v e r t e r   1 3  t o   e s t a b l i s h  

a  r e f e r e n c e   t e m p e r a t u r e   t o   w h i c h   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e  

a i r - c o n d i t i o n e d   v e h i c l e   i n t e r i o r   i s   c o n t r o l l e d .   The  m i c r o -  

c o m p u t e r   14  r e c e i v e s   t h e  d i g i t a l l y   c o n v e r t e d   s i g n a l s   f r o m  

t h e   c o n v e r t e r   13  to   c o n t r o l   t h e   d r i v e   c i r c u i t   18  and   t h e  

v a l v e   c o n t r o l   c i r c u i t   16  in   a  m a n n e r   as  w i l l   be  d e s c r i b e d .  

The  m i c r o c o m p u t e r   14,  w h i c h   i s   p r o g r a m m e d   a c c o r d i n g  

to   t h e   c o n t r o l   a l g o r i t h m   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i s  

s u p p l i e d   w i t h   a  s t a b l i z e d   D.C.  v o l t a g e   f rom  a  p o w e r   s u p p l y  

( n o t   shown)   i n c l u d i n g   a  v e h i c l e   b a t t e r y .   The  m i c r o c o m p u t e r  



14  i s   a n y  o n e   of   c o n v e n t i o n a l   d e s i g n s   f a b r i c a t e d   on  a n  

LSI  c h i p   w h i c h   i n c l u d e s   a  r e a d   o n l y   memory   in   w h i c h   t h e  

v a r i o u s   s t e p s   of   t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   a l g o r i t h m   a r e   s t o r e d .  

The  o p e r a t i o n   o f   t h e   m i c r o c o m p u t e r   14  w i l l   now  b e  

e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   f l o w c h a r t s   shown  in  F i g s .  

2  to   5.  The  m i c r o c o m p u t e r   14  i s   r e a d y   to   s t a r t   e x e c u t i n g  

t h e   p r o g r a m m e d   c o n t r o l   s t e p s   a t   1 - m i l l i s e c o n d   i n t e r v a l s  

as  s o o n   as  i t   i s   e n e r g i z e d   by  t h e   o p e r a t i n g   v o l t a g e .   T h e  

f i r s t   s t e p   e x e c u t e d   by  t h e   m i c r o c o m p u t e r   i n v o l v e s   a n  

i n i t i a l i z i n g   r o u t i n e   in   w h i c h   t i m e r   d a t a   T  i s   s e t   to   " 1 " .  

T h i s   i n i t i a l i z i n g   r o u t i n e   i s   f o l l o w e d   by  a  s t e p   100  i n  

w h i c h   "1"  i s  s u b s t r a c t e d   f r o m   t h e   t i m e r   d a t a   T  so  t h a t  

T  b e c o m e s   e q u a l   to   0.  The  T=0  c o n d i t i o n   i s   d e t e c t e d   i n  

a  d e c i s i o n   s t e p   200  so  t h a t   i t   i s   f o l l o w e d   by  a  r o u t i n e  

300  in  w h i c h   t h e   a n g l e   @M  of  t h e   a i r   m i x i n g   d a m p e r   7  i s  

c a l c u l a t e d   on  t h e   b a s i s   of   d i g i t a l   d a t a   s u p p l i e d   f r o m  

t h e   A/D  c o n v e r t e r   13  r e p r e s e n t i n g   t h e   s e n s e d   t e m p e r a t u r e  

s i g n a l s   f r o m   t h e   s e n s o r s   9  and  11,   a n g u l a r   p o s i t i o n  

s i g n a l   f r o m   t h e   s e n s o r   10  i n d i c a t i n g   t h e   a c t u a l   p o s i t i o n  

of   t h e   d a m p e r   7  and  t e m p e r a t u r e   s e t t i n g   s i g n a l   f rom  t h e  

c i r c u i t   12.  T h i s   c a l c u l a t i o n   i s   e x e c u t e d   by  u s i n g   a  

p r e d e t e r m i n e d   f o r m u l a   i n t o   w h i c h   t h e   d i g i t a l   o u t p u t s   o f  

t h e   c o n v e r t e r   13  a r e   s u b s t i t u t e d .   The  a n g l e   c a l c u l a t i o n  

r o u t i n e   300  is   f o l l o w e d   s u b s e q u e n t l y   by  an  e c o n o m y  

c o n t r o l   r o u t i n e   400  in  w h i c h ,   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   i n  



g r e a t e r   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   3,  t h e   m i c r o c o m p u t e r  

d e t e c t s   w h e t h e r   t h e r e   i s   a  s u r p l u s   in   c o o l i n g   c a p a c i t y  

of  t h e   a i r   c o n d i t i o n e r   u s i n g   t h e   d a m p e r   o p e n i n g   a n g l e   d a t a   A 

( w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   @a)  and  t h e   v a r i a t i o n   r a t e   of   i n t e r i o r  

t e m p e r a t u r e   Tr  w i t h   r e s p e c t   t o  t h e   t e m p e r a t u r e   s e t t i n g   T s  

and   p r o c e e d s   to   g e n e r a t e   an  ON-OFF  c o n t r o l   s i g n a l   to   t h e  

c o m p r e s s o r   d r i v e   c i r c u i t  1 8 .  

The  e c o n o m y   c o n t r o l   r o u t i n e   400  i s   f o l l o w e d   by  a  

c a l c u l a t i o n   r o u t i n e  5 0 0   in   w h i c h ,   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   i n  

g r e a t e r   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   4,  a  c o r r e c t i o n   a n g l e  

e C  i s   c a l c u l a t e d   f r o m   a  t i m e   d a t a   r e p r e s e n t i n g   t h e   a m o u n t  

o f   t i m e   e l a p s e d   f r o m   t h e   d e a c t i v a t i o n   o f   t h e   c o m p r e s s o r   5 .  

S u b s e q u e n t l y ,   t h e   t i m e r   d a t a   T  i s   s e t   to   "100"   in   a  s t e p   6 0 0 .  

When  t h e   p r o g r a m   c o n t r o l   s u b s e q u e n t l y   r e a c h e s   t h e  

s t e p   1 0 0 ,   t h e   t i m e r   d a t a   T  i s   d e c r e a s e d   to  T=99 ,   so  t h a t  

in   t h e   f o l l o w i n g   s t e p   2 0 0 ,   a  "no"   d e c i s i o n   r o u t e   i s   t a k e n  

to   a  d a m p e r   o p e n i n g   a d j u s t m e n t   r o u t i n e   700 .   T h e r e f o r e ,  

d u r i n g   a  s u b s e q u e n t   100  m i l l i s e c o n d   i n t e r v a l ,   t h e  d a m p e r  

a d j u s t m e n t   r o u t i n e   700  i s   r e c y c l i c a l l y   e x e c u t e d   a t   1 -  

m i l l i s e c o n d   i n t e r v a l s   to   make  a d j u s t m e n t   of  t h e   a n g l e   6  

of   t h e   d a m p e r   7  b a s e d   on  t h e   a n g l e   d a t a   @M,  @C  and   A ,  

as  w i l l   be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   5 .  

At  t h e   t e r m i n a t i o n   of  t h e   1 0 0 - m i l l i s e c o n d   i n t e r v a l ,  

t h e   t i m e r   d a t a   T  b e c o m e s   z e r o ,   w h i c h   i s   d e t e c t e d   i n   t h e  

s t e p   200 .   T h u s ,   t h e   r o u t i n e s   3 0 0 ,   4 0 0 ,   500  and   600  a r e  

s u b s e q u e n t l y   e x e c u t e d   in   s u c c e s s i o n   to   u p d a t e   t h e i r   d a m p e r  



a n g l e   d a t a .   The  a b o v e   d e s c r i b e d   p r o c e s s   w i l l   be  r e p e a t e d  

to  e f f e c t   o n - o f f   c o n t r o l   f o r   t h e   c o m p r e s s o r   5  and   a n g l e  

a d j u s t m e n t   of   t h e   a i r   m i x i n g   d a m p e r   7  so  t h a t   t h e   i n t e r i o r  

t e m p e r a t u r e   Tr  r e a c h e s   t h e   s e t t i n g   v a l u e   T s .  

The  d e t a i l   of   t h e   e c o n o m y   c o n t r o l   r o u t i n e   400  w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   3.  In  a  s t e p   4 0 1  

t h e   a m o u n t   of   d e v i a t i o n   AT  of   t h e   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   T r  

f r o m   t h e   s e t t i n g   v a l u e   Ts  i s   d e t e c t e d .   The  m i c r o c o m p u t e r  

t h e n   p r o c e e d s   to   d e t e c t  w h e t h e r   t h e   a n g u l a r   p o s i t i o n   o f  

t h e   d a m p e r   7,  as  r e p r e s e n t e d   by  d a t a   A,  i s   s u c h   t h a t   t h e  

c o o l i n g   p o w e r   of   t h e   a i r   c o n d i t i o n e r   i s   a t   a  m a x i m u m .  

T h i s   c o n d i t i o n   c o r r e s p o n d s   to  t h e   a n g l e   d a t a   A  b e i n g  

e q u a l   to  z e r o . a n d   i s   d e t e c t e d   in   a  s t e p   402 .   I f   A=0  i s  

d e t e c t e d ,   t h e   c o m p r e s s o r   5  i s   a c t i v a t e d   in  a  s t e p   403  b y  

a p p l y i n g   a  t u r n - o n   c o n t r o l   s i g n a l   to   t h e   c o m p r e s s o r   d r i v e  

c i r c u i t   18.  In  a  s t e p   404 ,   t r a n s i e n t   t i m e r   d a t a   N  i s   s e t  

to   a  maximum  v a l u e   Nmax  and  in   a  s t e p   405  t h e   p r e v i o u s  

t e m p e r a t u r e   d e v i a t i o n   ΔT0  i s   r e p l a c e d   w i t h   t h e   m o s t   r e c e n t  

d e v i a t i o n   ΔT  w h i c h   was  d e t e c t e d   in   t h e   s t e p   4 0 1 .  

I f   t h e   d a m p e r   o p e n i n g   i s   o t h e r   t h a n   z e r o   d e g r e e s ,  

a  s t e p   406  i s   e x e c u t e d   to   d e t e c t   w h e t h e r   t h e   t e m p e r a t u r e  

d e v i a t i o n   ΔT  i s   p o s i t i v e .   The  s t e p   406  is  f o l l o w e d   by  a  

s t e p   407  in  w h i c h   t h e   t e m p e r a t u r e   d e v i a t i o n   ΔT  i s   c o m p a r e d  

w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   "a"  r e p r e s e n t i n g   a  d e v i a t i o n  

l i m i t   in  o r d e r   to   d e t e c t   w h e t h e r   t h e   t e m p e r a t u r e   v a r i a t i o n  



f a l l s   w i t h i n   a  p r e s e l e c t e d   r a n g e   s e t   by  t he   l i m i t   d a t a   " a " .  

I f   t h e   t e m p e r a t u r e   d e v i a t i o n   i s   d e t e c t e d   as  f a l l i n g   w i t h i n  

t h a t   r a n g e ,   p r o g r a m   c o n t r o l   g o e s   to   a  s t e p   408  to   d e t e c t  

w h e t h e r   t h e   m o s t   r e c e n t   t e m p e r a t u r e   d e v i a t i o n   AT  i s   s m a l l e r  

t h a n   t h e   p r e v i o u s   d e v i a t i o n   ΔT0,  and  i f   so ,   a  s t e p   409  i s  

e x e c u t e d   w h e r e b y   t h e   c o m p r e s s o r   5  i s   d e a c t i v a t e d .   F o l l o w i n g  

t h e   s t e p   4 0 9 ,   t h e   p r e v i o u s   d e v i a t i o n   d a t a   ΔT0  i s   r e p l a c e d  

a t   s t e p   405  w i t h   t h e   m o s t   r e c e n t   d e v i a t i o n   d a t a   AT  w h i c h  

was  u s e d   i n   t h e   s t e p s   406  to   4 0 8 .  

I f   t h e   t e m p e r a t u r e  d e v i a t i o n   i s   n e g a t i v e ,   a  " n o "  

d e c i s i o n  r o u t e   i s   t a k e n   f r o m   t h e   s t e p   406  to  t h e   s t e p   4 0 9  

to   t u r n   o f f   t h e   c o m p r e s s o r   409 .   When  t h e   t e m p e r a t u r e  

d e v i a t i o n   T  i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   p r e s e t   l i m i t   " a " ,   a  " n o "  

d e c i s i o n   r o u t e   i s   t a k e n   f r o m   t h e   s t e p   407  to   t h e   s t e p   4 0 3  

to   a c t i v a t e  t h e   c o m p r e s s o r   5.  I f   t h e   t e m p e r a t u r e   d e v i a t i o n  

T  i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   p r e v i o u s   d e v i a t i o n   T0,  a  " n o "  

d e c i s i o n   r o u t e   i s  t a k e n   f r o m   t h e   s t e p   408  to   t h e   s t e p   4 0 5  

w h e r e b y   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n   of   t h e   c o m p r e s s o r   5  r e m a i n s  

u n c h a n g e d .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   4,  p r o g r a m   c o n t r o l   p r o c e e d s   w i t h  

a  s t e p   501  in   w h i c h   t h e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n   of   t h e   c o m p -  

r e s s o r   5  i s   c h e c k e d .   I f   t h e   c o m p r e s s o r   5  i s   o p e r a t i n g ,  

t h e   d a m p e r   a n g l e   c o r r e c t i o n   d a t a  @ C   i s   s e t   t o   z e r o   in   a  

s t e p   502  and  i f   t h e   c o m p r e s s o r   5  i s   d e t e c t e d   as  " n o t  

o p e r a t i n g "   in   t h e   s t e p   501 ,   t h e   p r o g r a m   c o n t r o l   p r o c e e d s   t o  



a  s t e p   503  to  c h e c k   to   see   i f   t h e   t r a n s i e n t   t i m e r   d a t a   N, 

i s   e q u a l   to   z e r o .   I f   N=0  is   n o t   d e t e c t e d ,   t h e   t i m e r   d a t a  

N  i s   d e c r e a s e d   by  "1"  in  a  s t e p   504  w h i c h   i s   f o l l o w e d   b y  

a  s t e p   505  to   c h e c k   to   see   i f   N  is   s m a l l e r   t h a n   N0  w h i c h  

r e p r e s e n t s   a  p o i n t  i n   t i m e   f o r ' s t a r t i n g   a  t r a n s i e n t  

c o r r e c t i o n   f o r   t h e   d a m p e r   7.  I f   t h i s   s t a r t i n g   p o i n t   i s  

s t i l l   n o t   r e a c h e d ,   t h e   c o r r e c t i o n   c l e a r   s t e p   502  i s  

e x e c u t e d .   When  t h e   c o r r e c t i o n   s t a r t i n g   p o i n t   i s   r e a c h e d ,  

t h e   a n g l e   c o r r e c t i o n   d a t a   @C  i s   c a l c u l a t e d   in   a  s t e p   5 0 6  

u s i n g   a  f o r m u l a   @C  =  b ( N 0  -  N ) ,   w h e r e   b  i s   a  c o n s t a n t .  

I f   N=0  is   d e t e c t e d   in  t h e   s t e p   503 ,   an  " y e s "   d e c i s i o n  

r o u t e   i s   t a k e n   to  a  s t e p   507  t h e   a n g l e   c o r r e c t i o n   d a t a  

@C  i s   s e t   to   e0  w h i c h   e q u a l s   b N 0 .  

I t  w i l l   be  a p p r e c i a t e d   f r o m   t h e   f o r e g o i n g   t h a t   a s  

t h e   s t e p s   of   F i g .   4  a r e   r e c y c l i c a l l y   e x e c u t e d ,   t h e   a n g l e  

c o r r e c t i o n   v a l u e   @C  is   h e l d   a t   z e r o   f r o m   t i m e   t0  a t   w h i c h  

t h e   c o m p r e s s o r   5  i s   t u r n e d   o f f   to   t i m e   t1   w h i c h   c o r r e s p o n d s  

to   t h e   t i m e r   d a t a   N . a n d   t h e   c o r r e c t i o n   i s   s t a r t e d   a t  

t i m e   t1  by  g r a d u a l l y   i n c r e a s i n g  @ C   as  a  f u n c t i o n   of   t i m e  

u n t i l   i t   r e a c h e s   @0  as  s e e n   in  F i g .   6.  The  c o r r e c t i o n  

v a l u e   @C  is   h e l d   a t   @0  u n t i l   t h e   c o m p r e s s o r   5  i s   t u r n e d   o n .  

The  i n t e r v a l   b e t w e e n   t i m e s   t o  a n d   t 1  i s   s e l e c t e d   t o  

c o r r e s p o n d   to  t h e   t i m e   d u r i n g   w h i c h   t h e   c o m p r e s s o r   5  i s  

s t i l l   o p e r a t i n g   u n d e r   i t s   own  r o t a r y   i n e r t i a   so  t h a t   t h e  

a n g l e   c o r r e c t i o n   may  s t a r t   a t   a p p r o p r i a t e   t i m i n g .  



R e f e r r i n g   to   F i g .   5,  t h e   d a m p e r   a d j u s t m e n t   r o u t i n e  

700  c o m p r i s e s   s t e p s   701  to   707 .   S t a r t i n g   w i t h   t h e   s t e p  

7 0 1 ,   t h e   m i c r o c o m p u t e r   14  r e a d s   in   t h e   d a m p e r   a n g l e   d a t a  

A  d e t e c t e d   by  t h e   s e n s o r   10  and   p r o c e e d s   to  t h e   s t e p   7 0 2  

t o  d e r i v e   a  r e f e r e n c e   a n g l e   v a l u e   6  by  s u b t r a c t i n g   t h e  

c o r r e c t i o n   v a l u e   @C  f r o m   t h e   v a l u e  @ M   w h i c h   was  d e r i v e d  

in   t h e   c a l c u l a t i o n   r o u t i n e   300 ,   F i g .   2.  In  s u b s e q u e n t  

s t e p s   703  and  7 0 4 ,   t h e   a n g l e   v a l u e   A  i s   c o m p a r e d   w i t h  

an  u p p e r   l i m i t   6  +  a  and  a  l o w e r   l i m i t   e  -   a  to   d e t e c t  

w h e t h e r   t h e   d a m p e r   a n g u l a r   p o s i t i o n   f a l l s   w i t h i n   a  

h y s t e r e s i s   r a n g e   s e t   by  a  a b o v e   and  b e l o w   t h e   r e f e r e n c e  

e.  I f   t h e   a n g l e   v a l u e   A  i s   d e t e c t e d   as  f a l l i n g   w i t h i n  

t h e   h y s t e r e s i s   r a n g e , . a   d e l a y   i n t e r v a l   i s   i n t r o d u c e d   b y  

h o l d i n g   t h e   a n g u l a r   p o s i t i o n   to   p r e v e n t   t h e   d a m p e r   7 

f r o m   s w i n g i n g   one  b o t h   s i d e s   o f   t h e   r e f e r e n c e   v a l u e   @, 

a  p h e n o m e n o n   known  as  " h u n t i n g " .   T h i s   h o l d i n g   o p e r a t i o n  

i s   e f f e c t e d   in   t h e   s t e p   705 .   I f   t h e   a n g l e   v a l u e   A  i s  

d e t e c t e d   as  b e i n g   g r e a t e r   t h a n   t h e   u p p e r   l i m i t   6  +  a  

in   t h e   s t e p   7 0 3 ,   a  "no"   d e c i s i o n   r o u t e   i s   t a k e n   to   t h e  

s t e p   706  to   d e c r e a s e   t h e   o p e n i n g   o f   d a m p e r   7,  and   i f  

i t   i s   d e t e c t e d   as  b e i n g   s m a l l e r   t h a n   t h e   l o w e r   l i m i t  

@ - @  t h e   s t e p   707  i s   e x e c u t e d   to   i n c r e a s e   t h e   d a m p e r  

o p e n i n g .   The  d a m p e r   c o n t r o l   s i g n a l s   a r e   t h e r e f o r e  

g e n e r a t e d   in   t h e   s t e p s   7 0 5 ,   706  and  707  and  s u p p l i e d   o n  

s e p a r a t e   c o n d u c t o r s   f r o m   t h e   m i c r o c o m p u t e r   14  to   t h e  



v a l v e   c o n t r o l   c i r c u i t   16  w h i c h   in   t u r n   c o n t r o l s   t h e  

d a m p e r   a c t u a t o r   17  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n s t r u c t i o n s  

g i v e n   by  t h e   s t e p s   705 ,   706  and  7 0 7 .  

I t   i s   n o t e d   t h e r e f o r e   t h a t   when  t h e   a i r   c o n d i t i o n i n g  

o p e r a t i o n   i s   i n i t i a t e d   d u r i n g   t h e   summer   s e a s o n ,   t h e  

s t e p s   4 0 1 ,   4 0 2 ,   4 0 6 ,   407  and  403  a r e   f o l l o w e d   in  t h e  

e c o n o m y   c o n t r o l   r o u t i n e   400 ,   F i g .   3,  to   a c t i v a t e   t h e  

c o m p r e s s o r   5,  and  in   t h e   c o r r e c t i o n   a n g l e   c a l c u l a t i o n  

r o u t i n e   5 0 0 ,   t h e   s t e p   502  i s   e x e c u t e d   to   s e t   t h e   a n g l e  

c o r r e c t i o n   d a t a   @C  to  z e r o   b e f o r e   t h e   s t e p   600  i s   e x e c u t e d .  

S u b s e q u e n t l y ,   in  t h e   d a m p e r   a d j u s t m e n t   r o u t i n e   7 0 0 ,  t h e  

d a m p e r   7  i s   a d j u s t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h  t h e   c a l c u l a t e d  

a n g l e   d a t a   @M  d e r i v e d   in  t h e   r o u t i n e   300  to  d e c r e a s e   t h e  

v e h i c l e   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   Tr  t o w a r d   t h e   r e f e r e n c e  

s e t t i n g   Ts.   As  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d ,   t h e   d a m p e r   a d j u s t - -  

men t   r o u t i n e   700  i s   r e c y c l i c a l l y   e x e c u t e d   a t   1 - m i l l i s e c o n d  

i n t e r v a l s   d u r i n g   t h e   i n t e r v a l   o f   100  m i l l i s e c o n d s   a n d  

s u b s e q u e n t l y   t h e   r o u t i n e s   300  to  600  a r e   e x e c u t e d   t o  

u p d a t e   t h e   a n g l e   d a t a   @M  and  @ C  f o r   s u b s e q u e n t   a n g l e  

a d j u s t m e n t   r o u t i n e   7 0 0 .  

In  t h i s   way,   t h e   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   Tr  a p p r o a c h e s  

t h e   s e t t i n g   v a l u e   Ts  and   t h e r e f o r e   t h e   t e m p e r a t u r e   d e v i a t i o n  

T  f a l l s   w i t h i n   t h e   t o l e r a n c e   +a  a n d ,   i f   AT  i s   s m a l l e r  

t h a n   ΔT0,  t h e   s t e p s   4 0 2 ,   406  to   409  a r e   f o l l o w e d   to  t u r n  

o f f   t h e   c o m p r e s s o r   5.  The  d e c i s i o n   made  a t   s t e p   501  i s  



t h u s   s w i t c h e d   to   " y e s "   and  t h e   s t e p s   5 0 3 ,   504  and  5 0 2  

a r e   s u c c e s s i v e l y   e x e c u t e d   to   c l e a r   t h e   c o r r e c t i o n   d a t a   e C .  

Upon  t h e   t u r n - o f f   o f   c o m p r e s s o r   5,  a  d e l a y   i n t e r v a l   o f  

a  few  s e c o n d s   i s   i n t r o d u c e d   b e f o r e   t r a n s i e n t   t e m p e r a t u r e  

c o r r e c t i v e   a c t i o n   i s   t a k e n .   D u r i n g   t h i s   d e l a y   i n t e r v a l  

t h e   s t e p s   5 0 3 ,   5 0 4 ,   505  and  502  a r e   r e c y c l i c a l l y   e x e c u t e d  

to   d e c r e a s e   N  f r o m   N max  to   N0,  w h e r e b y   t h e   d e c i s i o n  

made  a t   s t e p   505  i s   s w i t c h e d   to   " y e s "   to   e x e c u t e   t h e   s t e p  

506  to   i n i t i a t e   t h e  t r a n s i e n t   t e m p e r a t u r e   c o r r e c t i o n   b y  

r e c y c l i c a l l y   e x e c u t i n g   t h e   s t e p s   5 0 3 ,   504 ,   505  and  5 0 6  

to  g e n e r a t e   a n g l e   c o r r e c t i o n   d a t a   @C.  The  a m o u n t   o f   c o r r e c t i o n  

i n c r e a s e s   as   a  f u n c t i o n   of   t i m e  . s o   t h a t   t h e   d a m p e r   7  i s   s w u n g  

t o w a r d   t h e   maximum  c o o l i n g   s i d e ,  o r   r e f e r e n c e   a n g u l a r  

p o s i t i o n   7 b .  

When  N=0  i s   d e t e c t e d   a t   s u b s e q u e n t   s t e p   503 ,   t h e  

c o r r e c t i o n   d a t a   @C  i s   s e t   to   e0  a t   s t e p   507  b e f o r e . t h e  

r o u t i n e   600  i s   e x e c u t e d .  

As  a  r e s u l t ,   t h e   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   Tr  i n c r e a s e s  

w i t h   a  r e s u l t a n t   i n c r e a s e   i n   t h e   d e v i a t i o n   v a l u e   ΔT.  W h e n  

t h i s   d e v i a t i o n   v a l u e   ΔT  e x c e e d s   t h e   t o l e r a n c e   " a " ,   " n o "  

d e c i s i o n   i s   made  a t   s t e p   407  t o  a c t i v a t e   t h e   c o m p r e s s o r   5 

a t   s t e p   403 .   Af te r   s e t t i n g   t h e   c o r r e c t i o n   t i m e r   d a t a   N  t o  

Nmax  a t   s t e p   404  and  r e p l a c i n g   t h e   p r e v i o u s   d e v i a t i o n  

d a t a   ΔT0  w i t h   t h e   m o s t   r e c e n t   d e v i a t i o n   d a t a   ΔT,  t h e  

m i c r o c o m p u t e r   t h e n   p r o c e e d s   to   t h e   s t e p   501  and  t h e n c e   t o  



t h e   s t e p   502  to   c l e a r   t h e   c o r r e c t i o n   d a t a   @C. 

D u r i n g   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   s e q u e n c e   of   s t e p s ,  

c o m p r e s s o r   o p e r a t i o n   i s   s h u t   o f f   f o r   as  l o n g   a  p e r i o d   a s  

p o s s i b l e   in  t h e   e c o n o m y   c o n t r o l   r o u t i n e   500  to  r e d u c e   t h e  

a m o u n t   o f   e n e r g y   c o n s u m e d   by  t h e   c o m p r e s s o r   5.  In  r e s p o n s e  

to   t h e   c o m p r e s s o r   5  b e i n g   s h u t   o f f ,   a  t e m p e r a t u r e   t r a n s i e n t  

c o r r e c t i v e   a c t i o n   i s   i n i t i a t e d   to   g r a d u a l l y   i n c r e a s e   t h e  

a m o u n t   o f   t h e   a i r   c o o l e d   by  t h e   e v a p o r a t o r   4  w h i c h   i s  

d i r e c t e d   t o w a r d   t h e  v e h i c l e   i n t e r i o r   8.  T h u s ,   a  r a p i d  

v a r i a t i o n   o f   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   i s   p r e v e n t e d .  

The  a b o v e   d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t   shows   o n l y   o n e  

e x a m p l e   o f  t h i s  i n v e n t i o n .   O t h e r   f o r m s   of  t h e   i n v e n t i o n  

a r e   a p p a r e n t   to  t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .   For   e x a m p l e ,  

a n a l o g   e l e c t r o n i c   c i r c u i t s   or   w i r e d   l o g i c   c i r c u i t s   c o u l d  

e q u a l l y   be  as   w e l l   e m p l o y e d   to  a c c o m p l i s h   t h e   e s s e n c e   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



1.  A  m e t h o d   f o r   c o n t r o l l i n g   a  v e h i c l e - m o u n t e d   a i r  

c o n d i t i o n e r   h a v i n g   an  e v a p o r a t o r   f o r   c o o l i n g   a i r   d i r e c t e d  

t o w a r d   t h e   i n t e r i o r   o f   t h e   v e h i c l e ,   a  c o m p r e s s o r   c o n t r o l l a b l y  

c o u p l e d   in   t h e   p r e s e n c e   o f   a  c o n t r o l   s i g n a l   to   a  p r i m e   m o v e r  

of   t h e   v e h i c l e   f o r   s u p p l y i n g   p r e s s u r i z e d   r e f r i g e r a n t   to   s a i d  

e v a p o r a t o r   t o   i n c r e a s e   i t s   c o o l i n g   c a p a c i t y   o r   d e c o u p l e d   i n  

t h e   a b s e n c e   o f   s a i d   c o n t r o l   s i g n a l   f r o m   s a i d   p r i m e   m o v e r   t o '  

d e c r e a s e   t h e   c o o l i n g   c a p a c i t y   o f   s a i d   e v a p o r a t o r ,   a  h e a t i n g  

u n i t   l o c a t e d   d o w n s t r e a m   o f   s a i d   e v a p o r a t o r   and  p a r t i a l l y  

o c c u p y i n g   t h e   p a s s a g e   o f   s a i d   c o o l e d   a i r   f o r   d i r e c t i n g  w a r m  

a i r   t o w a r d   s a i d   v e h i c l e   i n t e r i o r ,   and  means   f o r   a d j u s t i n g   t h e  

a m o u n t   o f   s a i d   c o o l e d   a i r   p r e s e n t e d   to   s a i d   h e a t i n g   u n i t  

r e l a t i v e   to   t h e   a m o u n t   of   s a i d   c o o l e d   a i r   d i r e c t e d   t o   s a i d  

v e h i c l e   i n t e r i o r ,   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

a)  m e a s u r i n g  t h e   a m o u n t   o f   t i m e   e l a p s e d   f r o m   t h e  

i n s t a n t   when  s a i d   c o m p r e s s o r   i s   c h a n g e d   f rom  a  f i r s t   c o n d i t i o n  

in  w h i c h   t h e   c o m p r e s s o r   i s   c o u p l e d   to  s a i d   p r i m e   m o v e r   t o   a  

s e c o n d   c o n d i t i o n   in   w h i c h   t h e   c o m p r e s s o r   i s   d e c o u p l e d   f rom  s a i d  

p r i m e   m o v e r ,   o r   when  s a i d   c o m p r e s s o r   i s   c h a n g e d   f r o m   s a i d  

s e c o n d   c o n d i t i o n   to   s a i d   f i r s t   c o n d i t i o n ;   a n d  

b)  c o n t r o l l i n g   s a i d   a d j u s t i n g   means   to   g r a d u a l l y  

v a r y   t h e   a m o u n t   of   s a i d   c o o l e d   a i r   p r e s e n t e d   to   s a i d   h e a t i n g  

u n i t   as  a  f u n c t i o n   o f   t i m e   when  s a i d   m e a s u r e d   a m o u n t   o f   t i m e  

r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e .  



2.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

a d j u s t i n g   means   i s   a  d a m p e r   p i v o t a l l y   m o v a b l e   b e t w e e n  

a  f i r s t   p o s i t i o n   in   w h i c h   t h e   a m o u n t   of   s a i d   c o o l e d   a i r  

p r e s e n t e d   to   s a i d   h e a t i n g   u n i t   i s   a t   a  m in imum  and  a  

s e c o n d   p o s i t i o n   in   w h i c h   s a i d   p r e s e n t e d   a i r   i s   a t   a  m a x i m u m ,  

and  w h e r e i n   t h e   s t e p   (b)  c o m p r i s e s :  

g e n e r a t i n g   a  r e f e r e n c e   s i g n a l   of  w h i c h   t h e   m a g n i t u d e  

v a r i e s   g r a d u a l l y   as  a  f u n c t i o n   of   t i m e   f r o m   a  f i r s t   l e v e l  

t o  a   s e c o n d   l e v e l   when  s a i d   m e a s u r e d   a m o u n t   of   t i m e   r e a c h e s  

s a i d   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e ;  

c o n v e r t i n g   t h e   a n g u l a r   p o s i t i o n   of   s a i d   a d j u s t i n g  

means   r e l a t i v e   to   s a i d   f i r s t   p o s i t i o n   i n t o   a  c o r r e s p o n d i n g  

a n g u l a r   p o s i t i o n   s i g n a l ;  

d e t e c t i n g   w h e t h e r   s a i d   a n g u l a r   p o s i t i o n   s i g n a l   i s  

g r e a t e r   or   s m a l l e r   t h a n   t h e   i n s t a n t a n e o u s   v a l u e  o f   s a i d  

r e f e r e n c e   s i g n a l ;   a n d  

c a u s i n g   s a i d   a d j u s t i n g   m e a n s   to   move  i t s   a n g u l a r  

p o s i t i o n   t o w a r d   s a i d   f i r s t   or   s e c o n d   p o s i t i o n   r e s p e c t i v e l y  

when  s a i d   a n g u l a r   p o s i t i o n   s i g n a l   i s   d e t e c t e d   as  b e i n g  

g r e a t e r   or   s m a l l e r   t h a n   s a i d   i n s t a n t a n e o u s   v a l u e ,   or   h o l d i n g  

t h e   a n g u l a r   p o s i t i o n   of   s a i d   a d j u s t i n g   m e a n s   when  s a i d  

a n g u l a r   p o s i t i o n   s i g n a l   a p p r o x i m a t e l y   c o r r e s p o n d s   to   s a i d  

i n s t a n t a n e o u s   v a l u e .  



3.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  c l a i m   1  or   2,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

c)  d e t e c t i n g   when   t h e   t e m p e r a t u r e   of   s a i d   v e h i c l e  

i n t e r i o r   i s   l o w e r   or   h i g h e r   t h a n   a  p r e s e l e c t e d   v a l u e ;   a n d  

d)  c o u p l i n g   s a i d   c o m p r e s s o r   t o   s a i d   p r i m e   m o v e r  

when  s a i d   v e h i c l e   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   i s   d e t e c t e d   a s  

b e i n g   h i g h e r   t h a n   s a i d   p r e s e l e c t e d   v a l u e ,   or   d e c o u p l i n g  

s a i d   c o m p r e s s o r   f r o m   s a i d   p r i m e   m o v e r   when  s a i d   v e h i c l e  

i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   i s   d e t e c t e d   as  b e i n g   l o w e r   t h a n  

s a i d   p r e s e l e c t e d   v a l u e .  

4.  A  c o n t r o l   s y s t e m   f o r   an  a i r   c o n d i t i o n e r   m o u n t e d  

in   a  m o t o r   v e h i c l e   h a v i n g   an  e v a p o r a t o r   f o r   c o o l i n g   a i r  

d i r e c t e d   t o w a r d   t h e   i n t e r i o r   o f   s a i d   v e h i c l e ,   a  c o m p r e s s o r  

o p e r a b l e   to   s u p p l y   p r e s s u r i z e d   r e f r i g e r a n t   to  s a i d  

e v a p o r a t o r ,   means   f o r   c o n t r o l l a b l y   c o u p l i n g   s a i d   c o m p r e s s o r  

to   a  p r i m e   m o v e r   of   s a i d   v e h i c l e   t o   i n c r e a s e   t h e   c o o l i n g  

c a p a c i t y   of   t h e   e v a p o r a t o r   or   d e c o u p l i n g   s a i d   c o m p r e s s o r  

f r o m   s a i d   p r i m e   m o v e r   to   d e c r e a s e   t h e   c o o l i n g   c a p a c i t y  

of   t h e   e v a p o r a t o r ,   a  h e a t i n g   u n i t   l o c a t e d   d o w n s t r e a m   o f  

s a i d   e v a p o r a t o r   and  p a r t i a l l y   o c c u p y i n g   t h e   p a s s a g e   o f  

s a i d   c o o l e d   a i r   d i r e c t e d   t o w a r d   s a i d   v e h i c l e   i n t e r i o r  

f o r   d i r e c t i n g   warm  a i r   t o w a r d   s a i d   v e h i c l e   i n t e r i o r ,   a n d  

a  d a m p e r   p i v o t a l l y   m o v a b l e   b e t w e e n   a  f i r s t   p o s i t i o n   i n  

w h i c h   s a i d   c o o l i e d   a i r   p r e s e n t e d   to   s a i d   h e a t i n g   u n i t   i s  



a t   a  m i n i m u m   and  a  s e c o n d   p o s i t i o n   in   w h i c h   s a i d   p r e s e n t e d  

a i r   i s   a t   a  max imum,   c o m p r i s i n g :  

f i r s t   means   f o r   m e a s u r i n g   t h e   a m o u n t   of   t i m e  

e l a p s e d   f r o m   t h e   t i m e   when  s a i d   c o m p r e s s o r   i s   c h a n g e d  

f r o m   a  f i r s t   c o n d i t i o n   in  w h i c h   t h e   c o m p r e s s o r   i s   c o u p l e d  

to   s a i d   p r i m e   m o v e r   to   a  s e c o n d   c o n d i t i o n   in   w h i c h   t h e  

c o m p r e s s o r   i s   d e c o u p l e d   f rom  s a i d   p r i m e   m o v e r   or   w h e n  

s a i d   c o m p r e s s o r   i s   c h a n g e d   f r o m   s a i d   s e c o n d   c o n d i t i o n   t o  

s a i d   f i r s t   c o n d i t i o n ;   a n d  

s e c o n d   m e a n s   r e s p o n s i v e   to   s a i d   m e a s u r e d   a m o u n t  

of  t i m e   r e a c h i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   f o r   g r a d u a l l y  

v a r y i n g   t h e   a n g u l a r   p o s i t i o n   of  s a i d  d a m p e r   to   c o m p e n s a t e  

f o r  a   r a p i d   v a r i a t i o n   of   s a i d   v e h i c l e   i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e .  

5 .   A  c o n t r o l   s y s t e m   as  c l a i m e d   in   c l a i m   4,  w h e r e i n  

s a i d   s e c o n d   means   c o m p r i s e s :  

m e a n s   f o r   g e n e r a t i n g   a  r e f e r e n c e   s i g n a l   of   w h i c h  

t h e   m a g n i t u d e   v a r i e s   g r a d u a l l y   as  a  f u n c t i o n   of   t i m e   f r o m  

a  f i r s t   l e v e l   to   a  s e c o n d   l e v e l   when  s a i d   m e a s u r e d   a m o u n t  

of   t i m e   r e a c h e s   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e ;  

m e a n s   f o r   c o n v e r t i n g   t h e   a g n u l a r   p o s i t i o n   o f  

s a i d   d a m p e r   r e l a t i v e   to   s a i d   f i r s t   p o s i t i o n   i n t o   a  c o r -  

r e s p o n d i n g   a n g u l a r   p o s i t i o n   s i g n a l ;  

m e a n s   f o r   d e t e c t i n g   w h e t h e r   s a i d   a n g u l a r   p o s i t i o n  

s i g n a l   i s   g r e a t e r   or   s m a l l e r   t h a n   t h e   i n s t a n t a n e o u s   v a l u e  



of   s a i d   r e f e r e n c e   s i g n a l   by  a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   t o  

g e n e r a t e   a  f i r s t   or   a  s e c o n d   c o n t r o l   s i g n a l ,   r e s p e c t i v e l y ;  

a n d  

m e a n s   f o r   m o v i n g   t h e   a n g u l a r   p o s i t i o n   of   s a i d  

d a m p e r   t o w a r d   s a i d   f i r s t   p o s i t i o n   i n   r e s p o n s e   to   s a i d  

f i r s t   c o n t r o l   s i g n a l   and  m o v i n g   s a i d   d a m p e r   t o w a r d   s a i d  

s e c o n d   p o s i t i o n   in   r e s p o n s e   to   s a i d   s e c o n d   c o n t r o l   s i g n a l .  

6.  A  c o n t r o l   s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   4  or   5 ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

m e a n s   i n c l u d i n g   a  t e m p e r a t u r e   s e n s o r   l o c a t e d   i n  

s a i d   v e h i c l e   i n t e r i o r   f o r   d e t e c t i n g   when  t h e   t e m p e r a t u r e  

of   s a i d   v e h i c l e   i n t e r i o r   i s   l o w e r   o r   h i g h e r   t h a n   a  p r e -  

s e l e c t e d   v a l u e ;   a n d  

m e a n s   f o r   c a u s i n g   s a i d   c o u p l i n g   m e a n s   to   d e c o u p l e  

s a i d   c o m p r e s s o r   f r o m  s a i d   p r i m e   m o v e r   when  s a i d   v e h i c l e  

i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   i s   d e t e c t e d   as  b e i n g   l o w e r   t h a n   s a i d  

p r e s e l e c t e d   v a l u e   o r   c a u s i n g   s a i d   c o u p l i n g   m e a n s   to   c o u p l e  

s a i d   c o m p r e s s o r   to   s a i d   p r i m e   m o v e r   when  s a i d   v e h i c l e  

i n t e r i o r   t e m p e r a t u r e   i s   d e t e c t e d   as  b e i n g   h i g h e r   t h a n  

s a i d   p r e s e l e c t e d   v a l u e .  
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